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Les Plicoséminées i androede mévistémone on Fenbryon est aceombant,
comme dans les Plenvoridgées. continneront & former le geure Gapy-
lochnelle. Celles olt I'ewbryon est incombant, comme daus les Bracken-
ridgdes, seront réunies dans le gence nonvean Notochnelle (Notachnella .
TY®. 1 a pour type, unique jusqu’a présent, la plante des Philippines
déerite d'abord par Blanco, en 1845, sous le nom de Ochna fascicularis ™),
puis par Villar, en 1880, sous celui de Brackemidgea fuscierlaris™. Ce
sera la N. faseieulée (N. fuscicularis (Blaneo) v. T.).

b. Tableau résumant la composition actuelle de la fami'le des Ochunacées.
— Les douze genres nonveaux que Ton vient de distinguer- et de caraclé-
viser brievement appartiennent tous & la sous -famille des Ochnoidées, nenf
d'entre eux y prennent place dans Ja tribu des Ouratdes, les trois autres
dans la tribu des Ochnées. Leur introduction porte désormais a cinquanic-
trois le nombre tolal des genves de la famille des Oclinacées, dont la com-
position actuelle se trouve résumde dans le tableau ci-contre.

PASS4GE DE LA DISPOSITION PRIMITIVE i LA DISPOSITION SECONDAIRE
DANS LES COTYLEDONS DU PIN MaRITINE (P1vus mariming),

par M. G. Cuauveaup.

I2étude du développement du Pin marilime (Pinus maritima) vient con-
livmer les résultats qui nous ont été déja fournis par les Angtospermes .
Nous avons fait ressortir dans une communication récente a 1'Académie®
combien ce résultat est contraire & la théorie des phytons, qui, d’apres ses
partisans, s'appliquait cependant tout particuliérement aux Gymnospermes.

La présente note a pour but de décrire en détail, & Taide de figures, la
marche du développement de 1'appareil conducteur et d’exposer, en pati-
culier, de quelle double maniére se fait la succession de ses diverses phases
a l'intéricur du cotylédon.

Dans la radicule du Pin macitime, trés prés du sommet, des cellules
groupées en un nombre variable de faisceaux s'allongent plus que les

M De pwros, dos.

@) Buinco, Flora de Filipinas, a° édit., p. 245, 1845.

G) Ibid., 3° édit., Novissima Appendiz, p. ho, 1880.

() G. Cnavvesvn, Passage de la posilion alterne a la position superposée de
appareil conducteur avec destruction des vaisseaux centripétes primilifs dans le
cotylédon de 1'Oignon (Allium Cepa), Bull. du Mus. & Ilist. nat., 1goa, p. Ha.

©) La théorie des phylons chez les Gymnospermes, Compt. vend. Acad. des sc.,
2l nov. 19o2.
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autres en forme de tubes. Ges cellules représentent le premier degré de
différenciation des éléments libériens; ce sont les tubes précurseurs dont
nous avons signalé I'existence chez les Gymnospermes). En raison de lear
différenciation peu marquée, il est difficile, sur les coupes Lransversales,
de tracer la limite entre ces tubes et les cellules du péricycle. I y a entre
ces deux sorles d'éiéments, non pas une séparation iranchée, mais une
différenciation graduelle. Cela explique pourquoi les auteurs qui, d’ordi-
naire, sont si facilement d’accord quand il s’agit du péricycle de la racine
des autres plantes, se (rouvenl presque toujours en désaccord en ce qui
concerne 1'épaisseur du péricycle des Gymnospermes. En général, les tubes
précarseurs sont séparés de endoderme par trois assises péricycliques et
se trouvent répartis eux-mémes dans chague faisccau en deux ou frois
assises irrégulicres.

Fig. 1. —— Pinus maritima. Coupe {ransversale de la radicule.
G Bo.
L. Faisceau libérien. — G. Ganal séeréteur. — P. Faiscean ligneux primitif,

Au milieu de T'espace qui sépare deux de ces faisceanx voisins (L, fig. 1)
il se différencie de trés bonne heure un canal séeréteur (G, fig. 1) qui se
trouve séparé de l'endoderme par quatre ou cing cellules. De part et
("autre de ce canal, et séparé de lul par une des cellules séerétrices, un
premicr vaisseau se différencie; un second vaisseau se différencie ensuite
en dedans du premier, puis un troisitme. bientdt, les nouveaux valsseaux

W Pe Pexisience d'éléments précarsenrs des tabes criblés chez les Gymno-
sperm es, Compt. rend. Acad. des sc., 30 juin 1902,
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diffévencids s¢” trouvent an contact, en dedans “dn canal. Ces vaisseanx
(P, fig. 1) forment ainsi une gouttitre demi-circulaire entourant vers I'in-
téeienr le canal (C) qui se montre toujours séparé du fond de celte ponlliére
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Fig. 2. — P. maritima. Coupe transversale de la tigelle
- dans sa région moyenne. G X 8o.

Les mémes lettres désignent dans toutes les figures les mémes éléments.
M. Vaisseaux intermédiaires qui sont le point de départ du faiscean
cotylédonaire supplémentaire.

.

par deux cellules parenchymateuses. Cest cet état du développement que
nous représentons (fig. 1). Plus tard, de nouveaux vaisseaux se diffé-
rencient en dedans des précédents, et, étant donné leur développement
régulitrement centripdte, tous ensemble peuvent étre considérés comme

37.
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constituant le faisceau ligneux primitif profondément modifié par la pré-
sence du canal séeréteur. En toul cas, ce canal est lié étroitement au
faisccau el il persiste aussi loin que lui, jusque dans le cotylédon, ainsi
que nous allons le voir.

.
Fig. 3. — P. maritima. Goupe transversale de la tigelle
menée au-dessous des cotylédons. G < 8o.

S. Vaisseaux ligneux superposés ou secondaires constituant le faiscean
destiné au cotylédon supplémentaire.

La disposition alterne des faisceaux libériens et ligneux se continue dans
toute la longueur de Taxt hypocotylé (fig. 2 et 3), ainsi que M. Van
Tieghem T'a déja signalé chez d’autres espéces de Pin), A mesure qu’on

) Ph. vax Tieenen, Sur la structure primaire et les aflinités des Pins, Journ. de
.

Bot., 1891, p. 281.
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s'éléve au-dessus de la radicule, on coustate une réduetion du faiscean
ligneux primitif, en wdme temps que Papparition plus hitive des formations
intermédiaires et secondaives. Le faiscean ligneux
primitif, ainsi réduit dans sa partie supérienre
(P, fig. 3), au lieu de se modifier brusquenent
au-dessous des cotélydons, comme onle croyait, se
continue directement a l'intéricur du cotylédon
(P, lig. 5), ainsi que son canal séeréteur externe
(G, fig 5). Les deux portions voisines des deux

" : Fig. 4. — P. maritima
3 11V a 0 o1 a1 . 2 a .
fd‘lSCCdllk libériens de 1a racine situés de part et Socion  teansversale
('aulre se continuent en alternance avec lui dans le faite & la base d’un

méme cotylédon (L, fig. 5). Au début de la plan-  colylédon. Gix 5.
tule, la méme disposition primitive alterne existe 1 f“i?“;",‘ 1{,”“",““ est
donc dans la radicule, la tigelle et les cotylédons. e

Si, dans un jeune cotylédon encore enfermé complétement dans la graine,
on part de la base vers la pointe, on voit Ja réduction du faiscean primitif

fig. 5. — Portion centrale grossie de la figure 4. G X 16o0.

Le faisceau ligneux (P) alierne avee les deux faisceaux libériens (I.,L).

s'accentuer de plus en plus et Jes deux faisceaux libériens se rapprocher
T'un de T'autre, vers la ligne médiane, en dehors du canal sécréteur. Ce
. . , . A .
rapprochement graduel des deux faisceaux libériens entraine une réduction
dans le nombre des vaisseaux inlermédiaires; les nouveaux vaisseaux qui se
forment, de pact et d’autredes précédents, se trouvent, en effet, heaucoup plus
> 1
tot superposés au liber. La production des assises secondaires se monire aussi
plus hétive. Enfin il arvive que le faiscean primitif n'est plus représenté
par aucun vaisseau ; le canal sécrétenr lni-méme disparait (fig. 6). Des lors,
les deux faisceaux libériens se réunissent en dehors de la place oceupée plus
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bas par le canal, formant un arc libérien unique (L, fig. 6), et les premiers
vaisseaux différenciés & ce niveau, qui représentaient les vaisseaux inter-
médiaires (M, fig. 6), se trouvent superposés en dedans de ce faiscean
libérien et forment avec les nouveaux vaisseaux (S, fig. 6) un faisceau

- M

Fig. 6. — Portion centrale d'une seclion faite wn peu au-dessus

de la précédente (fig. 5). G X 160.

]ibéro—lign_eux unique. Pendant quelque lemps, les cellules situdes
en dedans du liber, dans la région médiane du faisceau correspondant
ala place occupée, plus bas, par le canal, ne présentent pas la disposition
en séries radiales qui se voit & droile et & gauche (fig. ) et attestent ainsi
la réeente disparition de ce canal. Un peu plus haut, ces cellules sont rem-

(\\J)
\

Fig. 7. — Section transversale du méme cotylédon faite & deux millimétres
de sa base, au-dessus de la précédente (fig. 6). G X 25.

placées par des files de cellules issues de cloisonnements secondaires et 'on
a un faiscean libéro-ligneux typique (fig. 8). En suivant un cotylédon trés
jeune & partic de sa base, on assiste donc & la suppression graduelle
des premiéres phases du’dSveloppement de T'appareil conducteur; et, a
partir d'une certaine distance, la derniére phase seule se trouve représentée.
(Vestla contirmation de ce que nous avons déja décrit dansles Angiospermes.
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Si, au lieu de suivee ta modification progressive se produisant i mesure
quon s'éloigne de la base du cotylédoir, nous suivons ki molilication qui
s'accomplil, & un méine nivean, & mesure que la plante avance en dge,

Fig. 8. — Portion cenlrale grossie de la figure 7. G X 160.

nous trouverons a la base du cotylédon la succession suivante. D’abord le
faisceau ligneux primitif est représenté par trois ou quatre vaisseaux (P,
fig. 5) et accompagné de part el d"autre par plusieurs vaisscaux intermé-
diaires (M, fig. 5); les deux faisceaux libériens (L, fig. 5) sont représentés

-~

IFig. 9. — Portion centrale d’une section faite & la base du colylédon. G < 160,

A . . -
Etat plus agé que celui représenlé par la figure 3.

par de grands tubes précurscurs en dedans desquels se trouvent déja de
nombreux cloisonnements secondatres.

Un peu plus tard, aux vaisseaux intermédiaires s'ajoutent des vaisseanx
opposés, dont quelques-uns se diflérencient aux dépens des éléments secon-
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daives (S, fig. g). En dedans des tubes précurseurs (L, fig. 9), il se
diffévencie aussi des tubes criblés de diamétre beaucoup plus étroit, a
paroi bien différenciée, dont quelques-uns provienunent distinctement des
éléments secondaires. En méme temps que se fait cet accroissement par
différenciation des éléments secondaires, les vaisseaux qui représentent le
faisceau primitif entrent en voie de régression et disparaissent bieuldt; les
vaisseaux intermédiaires refoulés par les formations secondaires prennent
peu & peu la place du faisceau primitif, puis ces vaisseaux intermédiaires
sont & leur tour résorbés de proche en proche (M, fig. 9) et les cellules de
parenchyme situces en dedans d’eux les digérent complétement et occupent
peu & peu lear place (fig. 10). Ala fin du développement du cotylédon, on
ne trouve plus, a la place occupée auparavant par les vaisseaux primitifs et
intermédiaires, que des cellules de conjonctif, séparant les uns des autres les
vaisseaux opposés ot secondaires. Ces vaisseaux (S, fig. 10) forment avec les
tubes criblés, de chaque coté du canal, un faisceau libéro-ligneux. Chaque
faisceau libéro-igneux est alors tout entier formé d’éléments secondaires,
car les tubes précurseurs et les premiers (ubes criblés ont disparu, comme
out disparu les formations ligneuses contemporaines.

Fig. 10. — Portion centrale d’'une section faite & la base du cotylédon. G X 160.
Etat encore plus agé que le précédent (fig. g).

Seul, le canal (G, fig. 10) persiste, mais nous savons qu'il disparail
lui-méme un peu plus haut. Gest done seulement sur 1 & o millimétres de
longueur, & partiv de la base du cotylédon, que T'on constate 1'existence
de deux faisceaux séparés par un caual. Gela peut expliquer pourquoi les di-
vers auteurs qui ont étudié ces cotylédons les déerivent comme parcourus
par un unique faisceau libéro-ligneux, sans canal sécréteur.

Nous n’avous pas indiqué le nombre des faisceaux de la radicule, parce
que ce nombhre est susceptible de variations assez grandes. Le nombre des
cotylédons varie aussi, el sila tige el laracine étaient formées par la réunion
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des bases des feuilles, comme le prétendent un certain nowbre de botanistes,
le nombre des faisceaun de la radicule deveait dtre, sinon égal, an woins
proportionnel & celui des cotylédons. Or, les partisans eux-mdmes de la
théorie des phytous oul constaté qu’une telle proportiounalité n'existe pas.
En effet, une plantule & cing cotylédons peut présenter cing faisceaux radi-
calaires, tandis qiune aulre plantule i sept cotylédons, par exeniple, possé-
dera seulement quatre de ces faisceaun.

Quand le nombre des faisceaux radiculaires égale celui des cotylédons, ce
que nous avons constaté plusieurs fois sur des plantules a cing cotylédons,
chaque cotylédon vegoit un faisceau ligneux primitif, comme nous venons de
le décrire, et tous les cotylédons ont la méme stracture. Mais,, le plus souveut,
le nombre des cotylédons est supéricur & celui des faisceaux radicalaires.
Alors, seuls, les cotylédons correspondant & ces faisceaux recoivent chacunun
faiscean ligneux primitif: les autres recoivent d'autres faisceanx qui pren-
nent forcément naissance au-dessus de la radicule. Pour nous, tous les fiis-
ceaux nés en dehors de la racine sont de formation plus récente que les
faisceaux vadiculaires, ct, pour cette raison, ils ne possedent pas la dispo-
sition allerne, qui seule est primitive.

Si notre maniére de voiv est exacte, elle nous conduit a cetle conclusion
assez inattendue, c'est qu'il doit exister une diffévence de structure entre les
cotylédons de la méme plantule.

2

L]
Fig. 11. — Porlion centrale d’une section faite a la base d’un

7.
cotylédon supplémentaire montrant un faisceau libéro-ligneux
unique. G. X 16o.

Cette différence existe en effet. Dans 'exemple représenté par nos dessins,
la plantule a cing faisceaux radiculaires et six cotylédons. Chacun des cing
cotylédons recoit le faisceau ligneux primitif anquel il correspond, comme
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nous T'avons dit (fig. 5), et le sixiéme colylédon regoit & sa base, dés le
début, un faisceau libéro-ligneux (fig. 11) dépourvu de canal séeréteur.
Cela justifie donc Finterprétation qui nous fait considérer ce cotylédon
comme postérieur aux précédents.

Suivons d’ailleurs le mode de formation du faisceau de ce nouveau coty-
1édon. A quelque dislance au-dessus de la radicule, I'un des faisceaux pri-
milifs présente, d'un seul c¢6té, une différenciation de ses vaisseaux inter—
médiaives (M, fig. 2); puis, & mesure qu'on se rapproche des cotylédons,
ces vaisseaux augmentent en nombre et les nouveaux (S, fig. 3) se trouvent
bientot superposés en dedans du liber. Désormais, le nombre de ces vais-
seaux superposés va continuer i s'accroitre aux dépens des éléments secon-
daires qui sont apparas trés tot dans la partie supérieure de la tigelle, ainsi
que nous I'avons déja signalé.

: 4
\ A\
\ \
. {
2\
Fig. 12. — P. maritima. Section lransversale menée 4 la partic

supéricure de la tigelle, au niveau ol se détachent les coty-
1édons. Pour simplifier le dessin, on a indiqué seulement le
contour des cotylédons et des faisceaux libéricns et lignenx.

G X 25.
A. Cotylédon recevaut le faisceau ligneux primitif P et les deux moitiés
voisines des faisceaux libériens L, L. — B. Cotylédon supplé-

mentaire qui recoit la portion moyenne du grand faisceau libé-
rien L et les vaisseaux superposés S.

Quand on arrive au niveau du point de départ des cotylédons, les vais-
seaux superposés (S, fig. 3) forment, avec le liber primaire qui leur cor-
respond, un fzisceau libéro-ligneux situé & égale distance de deux faisceaux
ligneux primitifs voisins.

On voit, & I'examen de la figure 12, comment se fait la répartition des
faisceaux dans les colylédons. L'un de ces cotylédons, A, par exemple,

-vecoil le faisceau ligneux primitif, P, qui se continue directement & son
intérieur en s'incurvant en dehors, accompagné par le canal sécréleur ex-
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teene et par fa moilié voisine des deux faisceanx libérviens L. Pour le coty-
[édon nouveau B, cest la végion moyeune seulement dn grand faiseeau
libdrien L qui pénttre dans le cotylédon, accompagndée en dedans par le
[aiseeau ligneux superposé S: les deux portions lulérales du grand faiseean
libévien se rendent chacuue dans le cotylédon voisin.

Quand il y a deux cotylédons nouveaux, un aulve faisceau primitif se
comporte de méme, pour lui fournic un faisceau superposé. Ges denx coly-
lédons peuvent dtre dés lors diamélealement opposés ou situés du méme
¢dté de Paxe. Il peut y avoir plusde deux colylédons nonveaux, et le méme
faiseeau primitil peut fourniv un de ces nouveaux faisceaux colylédonaires
de chaque coté. On trouve un grand nombre de dispositions différeutes
relaliventent au nombre et & la position de ces nouveaux cotylédons.

Le canal séevéteur est, comme nous I'avons vu, étroitement lié au faisceau
ligneux primitif; il 'accompagne jusque dans le cotylédon,, otuil disparait avec
lui. En considérant ce canal dans la tigelle de certains Pins voisins, M. Van
Tieghem T'a regardé comme une continuation, vers le haut, du systeme sé-
créleur radiculaire . Cette opinion, repoussée par les auleurs qui prennent
la feuille pour point de départ du développement, se trouve justifiée, par
tout ce qui précede, plus complétement encore qu'on ne pouvait le sup-
poser alors.

L'origine de ce canal est trés ancienne, puisqu’il se différencie avant les
premiers vaisseaux ; ¢’est pourquoi ou ne le retrouve pas au dos des faisceaux
nés plus tard, en dehors de la racine, pas méme dans les faisceaux des
colylédons supplémentaires.

N CONCLUSIONS,

Les principaux résultats de notre étude peuvent s'énoncer ainsi. L’ap-
pareil conducteur du Pin maritime, comme celui des Angiospermes, pré-
sente dans son développement une succession de phases dont la premiére
esl caractérisée par la disposition alterne. Cette phase primitive persiste
depuis la radicule jusque daus le cotylédon, a V'intérieur duquel elle dis-
parait de deux manieres distinctes : 1° par réduction graduelle résultant.de
Paccélération du développement, plus rapide & mesure quon s’éloigne de la
radicule; 2° par résorption sur place et disparition successive des éléments
primitifs, d’abord bien différenciés.

Tous les faisceaux qui prennent naissance en dehors de la racine sont
de formation relativement récente et, par conséquent, ne présentent pas la
disposition alterne primitive. Aussi, quand le nombre des cotylédous dé-
passe le nombre des faisceaux radicalaives, les cotylédons supplémentaires
présentent, dés leur début, la disposition superposée qui caractérise la
phase secondaire du développement de 'appareil conducteur.

) Log. cit., p. 28a.



